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El presente investigación “Calidad de un pavimento rígido incorporando la ceniza de coco para
mejorar la resistencia a compresión y flexión, Moyobamba 2019”, tiene una línea de
investigación de Diseño de Infraestructura Vial. Este trabajo se evaluó la resistencia mecánica
del concreto en diferentes periodos.
La población de estudio está conformada por 72 probetas, de las cuales 36 probetas son para
esfuerzos a comprensión y 36 a flexión, que en cada caso se incorporaron 5%, 10% y 15% de
cenizas de coco y que fueron realizados las pruebas a los 7, 14 y 28 días respectivo; así mismo,
tiene como objetivo Incorporar la ceniza de coco para mejorar la resistencia a compresión y
flexión del pavimento rígido en la ciudad de Moyobamba 2019. Los resultados obtenidos a los
28 días con incorporación de cenizas de coco fue 221,39 kg/cm2, mientras del concreto
convencional y con la incorporación de cenizas de coco de 10%, 15%, fue de 216.85 kg/cm2,
218.31 kg/cm2 y 217.13 kg/cm2 respectivamente, en tal sentido, se obtuvo una mayor
resistencia a la compresión con 5% de incorporación de cenizas de coco.
Las diferentes bibliografías utilizados en la presente investigación están citados de acuerdo a
la norma internacional del ISO que la universidad exigen de acuerdo a la resolución N° 0089-
2019/UCV, para trabajos de tesis cuantitativas.
Palabras clave: Concreto, ceniza, coco, pavimento, mezcla, resistencia.
ix
ABSTRACT
This research “Quality of a rigid pavement incorporating coconut ash to improve compressive
and flexural strength, Moyobamba 2019”, has a line of Road Infrastructure Design research.
This work evaluated the mechanical strength of concrete in different periods.
The study population is made up of 72 specimens, of which 36 specimens are for efforts at
comprehension and 36 at flexion, which in each case 5%, 10% and 15% of coconut ashes were
incorporated and the tests were carried out. the respective 7, 14 and 28 days; Likewise, it aims
to incorporate coconut ash to improve the compressive and flexural strength of the rigid
pavement in the city of Moyobamba 2019. The results obtained at 28 days with the incorporation
of coconut ashes was 221.39 kg / cm2, while of the conventional concrete and with the
incorporation of coconut ashes of 10%, 15%, it was 216.85 kg / cm2, 218.31 kg / cm2 and
217.13 kg / cm2 respectively, in this sense, a greater compressive strength was obtained with
5% incorporation of coconut ashes.
The different bibliographies used in this research are cited according to the international ISO
standard that the university requires according to resolution No. 0089-2019 / UCV, for
quantitative thesis works.
Keywords: Concrete, ash, coconut, pavement, mixture, resistance.
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I. INTRODUCCIÓN.
Cabe recordar que una investigación partimos de realidad problemática, en tal sentido, en la
actualidad muchos países de américa latina y en especial México sus carreteras no son como
eran antes, por causa del deterioro que vienen soportando, el “enemigo” del ingeniero
especialista en vías va cambiando con los años. Esto se debe a muchas razones como por
ejemplo antes eran las filtraciones del agua y sus efectos directos al pavimento, hoy en día
esos factores cambiaron por elementos nocivos, que vienen a ser por el transito continuo de
transporte con cargas que hacen que las carreteras se deterioren a una gran magnitud, el cual
induce a fallas tanto a fatiga y por efecto de la deformación acumulativa.
Actualmente se observa que, durante el desarrollo de materiales de construcción, se generan
impactos ambientales adversos y que las industrias generan durante mucho tiempo un
agotamiento de ciertos recursos que emplean para la producción de estos materiales, además,
las materias primas necesarias para obtenerlos son completamente no renovables, está
extracción y elaboración de estos productos ocasiona contaminación en el medio ambiente.
Estos productos derivados del petróleo que se obtiene como plásticos y los sintácticos; que
en grandes cantidades son utilizados en las construcciones debido a las propiedades que posee
de inalterabilidad; en tal sentido, estos materiales una vez utilizados es poco reutilizado. Los
productos que se elaboran de estas materias primas se emplean en diferentes formas como:
aglomerantes, lacantes, hidrófugos, aislantes; además de diferentes formas de pinturas,
barnice.
En el Perú y especialmente en la amazonia, la ciudad de Iquitos las vías públicas donde
transitan diario un sin número de vehículos, carece de una infraestructura vial adecuada de
acuerdo a los factores climáticos que existen en ellos. Esta problemática conlleva a que los
gobiernos locales tengan que invertir gran cantidad de dinero para su mantenimiento; esto
genera una mala calidad de vida para sus pobladores y una restricción en el desarrollo
urbanístico; en tal sentido; debido a las deficiencias generados por los diseños inapropiados
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y la inapropiada utilización de los materiales para la protección de los bordes (juntas) o el
mal diseño del pavimento.
En nuestra región de San Martín se han construido diferentes caminos no pavimentados, que
en la actualidad muchos de ellos se encuentran en condiciones precarias de funcionamiento,
lo que origina diferentes limitaciones a los que transitan en ellas como: poca velocidad y
limitadas cargas de los vehículos que transportan; en tal sentido, esto ocasiona que se eleven
los gastos y los insumos para el funcionamiento de un vehículo. Por otro lado, cabe
mencionar que el empleo de una trocha carrozable depende de varios factores entre ellos,
tenemos el tipo de suelo, la zona donde se encuentra ya que de ello se determina las
condiciones climáticas que pueden afectar en tiempo de invierno; ya que en comparación de
un camino con material de piedra, cascajo o un suelo pedregoso arenoso, estos factores antes
mencionados son controlados más eficiente, el cual dependerá en gran parte de un drenaje
eficaz. Para garantizar las diferentes vías urbanas o rurales cumplan con su objetivo de
serviciabilidad debe producir bienestar, confort y seguridad a los focos de desarrollo que son:
el comercio, transporte y turismo tanto en la zona urbana y rural, es necesario que las vías
sean adecuadas y que cumplan la normatividad vigente de acuerdo a las necesidades del
tránsito y a las necesidades básicas de la población.
En la Provincia de Moyobamba actual capital de la región de San Martin se encuentra a una
altura de 860 m.s.n.m, está unida por carreteras con Tarapoto al sureste, Rioja al oeste y
Bagua al noroeste. Las carreteras conectan a Moyobamba con la costa del pacifico a través
de Bagua y Olmos al norte y Cajamarca al sureste, es una vía nacional de la selva que se
conecta con la red vial de nuestro país, el cual trae desarrollo para la economía de nuestra
Región de San Martin.
En Moyobamba las vías de acceso a la ciudad y gran parte del casco urbano se encuentran en
deterioro constante en el transcurso del tiempo, por motivos del trafico constante que genera
la actividad económica, también por falta de mantenimiento que generan desgaste en las
propiedades mecánicas del pavimento. Para la población en la actualidad este problema
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genera un malestar tanto económico como social, proyectando para el futuro se genere gastos
para reconstrucción del pavimento.
Con el objetivo de investigar en las vías que se acomoden a las condiciones que están
sometidas, se realiza un estudio de investigación para evaluar la influencia en las propiedades
de compresión en el concreto para el pavimento rígido incorporando cenizas de coco con la
finalidad de proponer un nuevo diseño con parámetros que permiten mejorar sus propiedades
de las vías y por ende los de la población.
Por otro lado, cabe mencionar que a nivel de antecedente a nivel internacional tenemos a
J. B., Shamsul y M. N. Mazlee, en su trabajo de investigación titulada. Desarrollo y
propiedades de fibra de coco reforzada con cemento compuesto con la adición de cenizas
volantes. (artículo científico) Universidad de Malasia, escuela de ingeniería de materiales.
Concluyo que:En este trabajo una adición del 15% de fibra de coco, se encontró el valor más
bajo de densidad (1735 kg/m3) mientras que la observación muestra ambos valores más bajos
en contenido de humedad (3.64%) y la absorción de agua (0.79%) relatividad con la fibra de
coco reforzado con cemento compuesto. El cemento protegido con un 9% relativo de fibra
de coco dio un resultado del ensayo mecánica que se realizó en comparación con otros con
valores más altos en resistencia a compresión (58.98 Mpa). Al realizar esta investigación, se
descubrió que la fibra de coco se puede utilizar como refuerzo y las cenizas volantes se
pueden aplicar como una sustitución de arena en el desarrollo de compuesto verde de fibra
de coco. Este crecimiento del contenido de fibra de coco aumentara la resistencia a la
compresión y módulo de ruptura hasta una composición óptima (9% en peso de fibra de
coco). Para PRAKASH S., GUNASEKARAN K., KALPANA Priya y
GANAPATHYRAMASAMY N., en su trabajo de investigacion titulado. Una investigación
experimental sobre el reemplazo parcial de arena por granos cerámicos en hormigón de
coco. (artículo científico). Departamento de ingeniería civil, Tamil Nadu, India 2019.
Concluyo que: El reemplazo de los desechos cerámicos se puede optimizar como un agregado
fino. Las propiedades de resistencia disminuyeron en comparación con el concreto
convencional al reemplazar 10%, 20%,30%, 40% y 50%.
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Se realiza un relevo hasta de un 50%, pero un 40% de sustitución es más adecuado para el
cambio de agregado fino en la producción del concreto.Si bien al reemplazar la arena del rio
por desechos cerámicos puede economizarnos los recursos naturales.
Por medio de la práctica del residuo cerámico, nos da la reducción de costo del proyecto de
construcción. De igual manera,PRAKASH R., THENMOZHI R., SUDHARSHAN N. y
SUBRAMANIAN C., en su investigación científica titulado. Hormigón reforzado con fibra
que contiene residuos de agregado de cascara de coco, ceniza volantes y fibra de
polipropileno. (artículo científico). Universidad de Antioquia, 2019. Concluyo que:
La potencia de la presión del hormigón CS a los 28 días tiene una elevación ligeramente
cuando se agregan fibras de polipropileno. La fuerza de la compresión máxima de 36.8 MPa
y 40.4 MPa se obtienen para una adición de fibra de 0.5% a las series CSF y CSP,
respectivamente. La resistencia a la flexión del concreto CS aumenta un valor máximo de
30% y 22% para la incorporación de 0.5% de fibra de Polipropeno a las mezclas de CSF y
CSP, respectivamente. El hormigón reforzado y agregando la fibra de cascara de coco, con
cenizas volantes es adecuado para ser utilizado como un material de construcción sostenible
y ecológico en la producción de hormigón estructural. Por otro lado, a nivel nacional cabe
mencionar a PASTOR, Hary Hernando, en su trabajo de investigación titulado: Efecto de la
ceniza de bagazo de caña de azúcar en la resistencia a la compresión del concreto (tesis de
pregrado), Universidad Cesar Vallejo, Trujillo – Perú. Concluyó que:Al realizar dichas
pruebas del Slump, arrojó un asentamiento de 3”, de acuerdo a lo establecido en el diseño de
la mezcla. Por otra parte, Las probetas de ensayo con la incorporación de la ceniza de bagazo
de caña de azúcar a los 28 días disminuyó considerablemente la resistencia a la comprensión
cuando fue sometida a las pruebas respectivas de comprensión. Así mismo, GODOY, María
y GANDARA, Carlos, en su trabajo de investigación. “El uso de ceniza volante y aditivos
en la elaboración del concreto como solución ecológica”. (artículo científico). Universidad
de especialidades Espíritu Santo de Ecuador, 2018. Concluyo que: El uso de los aditivos
brinda rendimiento al hormigón, mejorando sus propiedades, siempre y cuando no se utilice
en una dosificación mayor al 5 por ciento de la porción de cemento. Al utilizar la ceniza por
precipitación electrostática se observa que la dosificación de un hormigón no solo se presenta
beneficios para el concreto sino también para el medio ambiente cuando se reemplaza cierto
porcentaje.
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Cuando se reemplaza el 20 por ciento de la proporción del cemento el concreto presentara
mayor resistencia que una mezcla común. Así HUAQUISTO S., en su trabajo de
investigación. “Efecto de la ceniza volante en la resistencia del concreto en condiciones del
clima natural”. (artículo científico). Universidad Nacional del Altiplano de Puno, 2015.
Concluyo que: Al añadir el 3% y el 6% al diseño de mezcla este supera la resistencia, siendo
favorable el valor medio de este rango; y alcanzan resistencias a la comprensión superior al
concreto normal pasado los 28 días. Así mismo, con la incorporación superior del 6% de
ceniza esto disminuye la resistencia del diseño de mezcla. En cuanto a nivel local descan a
HERNÁNDEZ, Marianelly y RODAS, Royder. En su trabajo de investigación titulada:
Determinación de las propiedades mecánicas del concreto = 210 / para
pavimento, adicionando cenizas de caña de azúcar (Tesis para obtener el título profesional
de ingeniero civil).Universidad Cesar Vallejo. Moyobamba, Perú. 2018. Concluyo que: la
incorporación de cenizas de caña de azúcar en el concreto tienden a mejorar las propiedades
mecánicas de las mismas; en tal sentido, el esfuerzo de comprensión y flexión de F’c= 210
kg/cm2 ,se logra superar para la utilización de pavimentos rígidos;  así mismo, los resultados
obtenidos a los 7dias, 14 días y 28 días fue de 173.98 Kg/cm2, 202.27 Kg/cm2 y 241.88
Kg/cm2 respectivamente; el cual se obtiene mayores esfuerzos a la compresión en
comparación que la muestra patrón. También BAZAN, Luzbeth y ROJAS, Reynaldo. En su
trabajo investigación titulada: Comportamiento mecánico del concreto f´c = 210 kg/cm2 para
pavimento rígido incorporando vidrio reciclado (Tesis de pre grado).Universidad Cesar
Vallejo. Moyobamba, Perú. 2018. Concluyó que: Las pruebas realizadas de resistencia a la
compresión de los especímenes cilíndricos en un tiempo de 28 días de edad fue de 220.29
kg/cm2 para la muestra control, y los resultados de las probetas experimentales fueron de
224.18 kg/cm2, 213.61 kg/cm2, 204.20 kg/cm2 con porcentajes de incorporación del 15%,
25% y 35% de vidrio reciclado respectivamente, el cual se obtuvo mejores resultados con la
adhesión del 15%;  de la misma manera PINEDO, Diana y VACA, Renzo, en su proyecto de
investigación titulado. Efecto de la fibra de polipropileno en el comportamiento de la mezcla
asfáltica en caliente, Trujillo 2018”. Universidad privada Cesar Vallejo-Trujillo, Perú, 2018.
Concluyó que: La fibra de polipropileno tiene la propiedad de envolver los diferentes
materiales del pavimento convencional al mezclarse con el asfalto en caliente en porcentajes
de 1.4% y 5.3% de cemento asfaltico; también se realizaron evaluaciones a las probetas de
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mezclas convencionales, obteniendo perdida de un 4% de material en la muestra G1 y para
las probetas con incorporación de 0.5%, 1,5%, 2,5% de polipropileno se tiene una pérdida de
3.17%, 3.04%, 3.36%.en las muestras G2, G3 y G4 respectivamente.
Una de la parte fundamental de todo proceso de investigación son las teorías que refuerzan
la investigación el cual menciona que el concreto según el ING. ABANTO (2010) manifestó:
“Que el concreto tiene diferentes usos en las construcciones debido a que posee diferentes
propiedades que son aprovechadas en los diferentes proyectos de las edificaciones o afines a
ellos; en tal sentido, un ingeniero civil es fundamental que conozca los componentes y
propiedades para obtener la máxima calidad del concreto” (p. 07). ABANTO, (2010) define
al concreto como: El cemento portland, está formado por una aleación de materiales que en
cantidades necesarias en su elaboración genera ciertas propiedades determinadas para la
resistencia. Así mismo, esta clase de cemento al unirse con el agua reacciona, lo que hace
que se unan los diferentes materiales formando una mezcla de material heterogéneo. (pg.11)
Para el Reglamento Nacional de Edificaciones E-060 (2016, p.451) menciona que: “la mezcla
de cemento portland o otro cemento hidráulico, está conformado por agregado fino, agregado
grueso y agua con o sin aditivos.” el pavimento según VILLEGAS, (2008) manifestó: “Que
es una estructura de varias capas de material que soporta cargas del tránsito vehicular, los
cuales los distribuye directamente a las diferentes capas en forma disipada como son: sub
base, base, capa de rodamiento para permitir resistir y sobre todo dar seguridad, confort al
tránsito.” (p.114)El pavimento viene hacer una capa fina que cubre las capas inferiores que
son la base para la misma, teniendo como consideración a la pendiente de diseño para el
revestimiento del suelo en la que se encuentre las demás capas de material; de esta manera
brinda un apoyo a la circulación de personas, vehículos, etc. En tal sentido, debe cumplir la
normatividad vigente de diseño de cada país. (TRUJILLO, 2013, p.04)
Su clasificación se establece en torno a su carácter rígido o flexible. La principal diferencia
entre ellos es el modo en que se reparten los esfuerzos que reciben por el uso al que están
destinados. (TRUJILLO, 2013, p.06).
MELUS, (2018) menciona que: Cualquier capa de un firme está formada por materiales de
una única naturaleza o por la combinación de diferentes materiales: áridos, suelos,
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conglomerantes y ligantes hidrocarburos. Las capas granulares están formadas
exclusivamente por áridos; las estabilizaciones de suelos se componen de un suelo y un
ligante o conglomerante; en tercer lugar, los restantes materiales complejos contemplados
todos ellos de áridos y de ligante hidrocarbonados (p.23).
Es evidente que las características de una determinada capa va estar determinado por las
características de los materiales básicos que la formen. Por eso, no necesita mayor
justificación el estudio de dichos materiales básicos. Habiéndose ya abordado en el capítulo
anterior las características de los suelos, en este se tratan las de los áridos, los conglomerantes
y los ligantes hidrocarbonados (p.23). Cabe mencionar que la clasificación de pavimentos
están determinados según los actores como CESPEDES, (2002) Menciono que: la
clasificación de los pavimentos se realiza de acuerdo a criterios diferentes y puntos de vista;
esto conlleva que hoy en día sea muy difícil una clasificación única. De manera general se
menciona un pavimento es todo espacio convencional preparado y aislado de las otras capas
en la parte superior con la finalidad de ofrecer comodidad, seguridad sobre todo en la
circulación de los diferentes vehículos, personas, etc. (p.31).
Pavimentos flexibles afirma ECHEVARRIA, (2018) menciona: “Se considera a la estructura
compuesto por una o carpeta asfáltica, disponiéndose una capa de mezcla de árido y material
bituminoso, colocados sobre las demás capa granulares debidamente compactadas”. En tanto
que los Pavimentos Rígidos están constituidos fundamentalmente por una capa de concreto
hidráulico y de materiales de alta calidad tales como aglomerantes, arena y sobre todo
material granular.
Este concreto tiene la propiedad de tener un alto nivel de elasticidad y de elevados esfuerzos
mecánicos de resistencia a lo que es sometido, demostrando la eficiencia y la durabilidad del
pavimento. También cabe mencionar que este pavimente está compuesto de diferentes capas
que a continuación se estudiará (Sánchez, 2002, p.15)
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Tabla N°1
Relación entre las roturas de pavimento y el coeficiente de seguridad
Coeficiente de seguridad Numero de repeticiones del esfuerzo



















Los Ensayo de Resistencia a Compresión consiste en someter un cuerpo a la acción de fuerzas
opuestas para determinar su resistencia que admite dicho volumen; en tal sentido, este
proceso mecánico o físico que se somete un cuerpo son las tensiones a las que es sometido
para obtener los esfuerzos (CABRERA,2012, p.23). Así mismo, CIVILGEEKS, define a la
resistencia a la compresión como: La compresión de las mezclas de concreto, las cuales son
diseñadas de acuerdo a los requerimientos de diseño de una estructura o proyecto de manera
que tengan una variedad de propiedades mecánicas y de durabilidad. Esta resistencia es una
medida común de desempeño que tiene el material para ser utilizado por los ingenieros al
momento de realizar los diseños de edificios y otras estructuras que son sometidos a esfuerzos
de manera natural. Los Ensayo de flexión es la resistencia a la flexión del concreto es una
forma de medir la capacidad de carga que tiene un concreto al ser sometido a esfuerzos, que
mayormente se emplea en las vigas de una edificación para diseñar los refuerzos
correspondientes. Este esfuerzo de la resistencia se realiza en el laboratorio a vigas en su
sección transversal, cumpliendo los requisitos que la normatividad vigente exige, el cual tiene
una luz mínimo de tres veces el espesor. La resistencia a la lexión se expresa como el Módulo
de Rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada mediante los
métodos de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM C293 (cargada en el
punto medio).
Por otro lado, El modulo por rotura se encuentra en estricta relación de las dimensiones de
los agregados utilizados para los ensayos y están comprendidos entre el 10% al 20% de la
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resistencia a compresión, este resultado se diferencia de acuerdo a una viga cargada en los
puntos tercios, que el módulo de Rotura determinado por la viga cargada en el punto medio,
en algunas ocasiones tanto como en un 15%. (AMERICAN   SOCIETY FOR TESTING
MATERIALS, 2008). También cabe mencionar que la ceniza es el resultado de la
combustión de algún material que está compuesto de sustancias inorgánicas que al ser
sometido al fuego queda como residuo en forma de polvo en el lugar que ha sido quemado
estos materiales (madera, basura, etc.) que en algunos caso el aire lo expulsa en forma de
humo; a todo este proceso antes mencionado se realiza para obtener cenizas de diferentes
minerales que no arden ni se evaporizan, el cual puede ser más fácil analizarlos de forma
detallada cada uno de los componentes.
En la investigación se planteó como problema general ¿Cuál es la Calidad de un pavimento
rígido incorporando la ceniza de coco para mejorar la resistencia a compresión y flexión,
Moyobamba 2019? Y sus problemas específicos ¿Qué porcentaje de ceniza de coco se debe
añadir al diseño de mezcla del concreto f’c = 210 kg/cm2 en remplazo parcial de la arena
gruesa?, ¿Cuál es la resistencia a la compresión que tiene el concreto a los 7, 14 y 28 días
con adición de ceniza de coco, con respecto al concreto patrón?, ¿Cuál es la resistencia a
flexión que tiene el concreto a los 7, 14 y 28 días con adición de ceniza de coco, con respecto
al concreto patrón? y ¿Cuál es la diferencia en costos entre el diseño de mezcla añadiendo
la ceniza de coco y el diseño de mezcla convencional?
Una de las situaciones fundamentales está relacionado con la justificación del estudio de
que tiene la presente investigación que busca una alternativa ecológica donde se use
materiales orgánicos con propiedades aglomerantes, especialmente en el coco, que es muy
fértil en el distrito de Moyobamba, obteniendo así un concreto F'c = 210 kg / cm2 que se
pueda emplear en los pavimentos rígidos, incorporando ceniza de coco, logrando
incrementando la resistencia del concreto en los pavimentos rígidos, respetando los
parámetros mecánicos indicados por la normativa vigente. Un resultado adicional es
contribuir al empleo de las cenizas de coco que, debido a su producción en grandes
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cantidades, a menudo se desecha y se quema. Se vuelve a recalcar que la pavimentación en
la ciudad de Moyobamba no es la adecuada o simplemente por el tiempo de fabricación, está
en un deterioro constante. Este estudio de investigación es referido al mejoramiento del
concreto utilizando el endocarpio del coco como materia prima, y definimos a la ceniza de
este producto como agente que proporcionará mejoras al concreto y que dicha afirmación,
será comprobada en el desarrollo de la investigación en la ciudad de Moyobamba. En la
actualidad en la región de San Martín y en especial en la provincia de Moyobamba no cuenta
con investigaciones sobre el diseño de concreto de pavimentos que se incorporé materiales
alternativos de la zona como las cenizas de coco, hay poco interés cuando investigan nuevos
materiales para usar en concreto, se rigen por los fabricantes tradicionales de concreto de la
provincia. En tal sentido, La investigación tiene una repercusión en el campo de la invención
tecnológica y la adquisición de conocimiento que genera estas nuevas investigaciones que
contribuirán a la conservación del medio ambiente y contribuirán a la reducción de la
contaminación ambiental ocasionado en su gran mayoría por las industrias de cemento. Por
lo tanto, el uso de ceniza de coco contribuye al uso de materiales renovables no
contaminantes. Otro de los fines de la investigación es va a producir una mejor comprensión
del empleo de materiales pusilánimos artificiales en el hormigón. Del mismo modo, las
conclusiones del estudio permitirán demostrar que la incorporación de cenizas de coco
mejora la comprensión del hormigón en sus propiedades.
Esta investigación tuvo como hipótesis general la Calidad de un pavimento rígido Tendrá
mayor resistencia a compresión y flexión, incorporando la ceniza de coco, Moyobamba
2019 y las hipótesis específicas El porcentaje de ceniza de coco que se debe añadir al diseño
de mezcla del concreto f’c = 210 kg/cm2 en remplazo parcial de la arena gruesa será del 5%,
10%  y 15% respectivamente, La resistencia a la compresión que tiene el concreto a los 7, 14 y 28
días con adición de ceniza de coco, será superior con respecto al concreto patrón , La resistencia a
flexión que tiene el concreto a los 7, 14 y 28 días con adición de ceniza de coco, será mayor
con respecto al concreto patrón y El diseño de mezcla con adiciones de ceniza de coco será
de menor costo que el diseño de mezcla convencional.
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Finalmente una de las partes fundamentales  es los objetivos que en la investigación tuvo
como general, Establecer la Calidad de un pavimento rígido incorporando la ceniza de coco
para mejorar la resistencia a compresión y flexión, Moyobamba 2019 y específicos a
Conocer el porcentaje de ceniza de coco que se debe añadir al diseño de mezcla del concreto
f’c = 210 kg/cm2 en remplazo parcial de la arena gruesa, determinar la resistencia a
compresión del concreto convencional y con la adición de ceniza de coco a los 7, 14 y 28
días, determinar la resistencia a flexión del concreto convencional y con la adición de ceniza
de coco a los 7, 14 y 28 días y elaborar el presupuesto del diseño de mezcla convencional en
comparación con el diseño de mezcla añadiendo los porcentajes de la ceniza de coco.
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II. MÉTODO
2.1. Tipo y Diseño de investigación.
La investigación realiza tiene un enfoque cuantitativo de manera que los conceptos
expuestos son verificados con teorías ya resueltas en antiguos proyectos de
investigación, pudiendo cuantificar las variables.
Este estudio es el experimental, tiene un modelo que se emplea para el diseño de mezcla
añadiendo la ceniza de coco que está registrados en el comité ACI 211.
El diseño de este estudio es el siguiente:






Independiente: Calidad de un pavimento rígido incorporando la ceniza de coco.




2.3. Población y muestra.
La población de estudio está conformado por 72 probetas de concreto; 36 probetas
cilíndricas (0.15 m x 0.30 m.)  y 36 probetas cúbicas (0.15m x 0.15m x 0.50m)  , las
cuales se incorporó el 5%, 10% y 15% de ceniza de coco, las cuales fueron evaluadas a
7, 14 y 28 días respectivamente; en tal sentido, se evaluó a los testigos cilíndricos con
ensayos de resistencia a la comprensión y las probetas cúbicas se realiza el ensayo a
flexión.
En la provincia de Moyobamba, distrito de Calzada y La provincia de Rioja se
obtuvieron el material a incorporar (cenizas de coco) en los diferentes centros de acopio,
por otro lado, el diseño de mezcla requiere agregados que se obtuvo de la cantera
Awajum - Bajo Naranjillo.
Tabla N° 3
Testigos cilíndricos de concreto
Edad
(días)

























Fuente: Elaboración de los tesistas
Tabla N° 4
Testigos prismáticos de concreto
Edad
(días)

























Fuente: Elaboración de los tesistas
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad.
Técnica
Observación: se realizó a través de formatos estandarizado por NTP, donde se registran
los datos de los diferentes resultados obtenidos en las pruebas que son sometidos los
espécimen para obtener análisis confiables posteriormente.
Instrumentos
Los instrumentos empleados fueron los del laboratorio para las diferentes pruebas y
ensayos; así mismo, se emplearon formatos estandarizados para el registro de resultados
obtenidos de acuerdo a las NTP, entre estas normas tenemos:
La Norma ASTM – 2216) para determina el contenido de humedad.
ASTM: C39-2004. Para determinación da las resistencias a la compresión.
ASTM C33-83. Especificación estándar para agregados para concreto define los
requerimientos de granulometría y la calidad de los agregados finos y gruesos para usarse
en el concreto.
ASTM C-78. Para determinar la resistencia a la flexión.
Validez.
Los diferentes ensayos y pruebas realizados en la presente investigación se realizaron en
el laboratorio de la universidad Cesar Vallejo de la provincia de Moyobamba, ya que
cuenta con una logística implementa tanto en equipos de última generación y personal
calificado que garantizan resultados confiables que se obtiene en sus instalaciones.
Confiabilidad.
La confiabilidad de los resultados están garantizados por tener un equipamiento moderno
de equipos en su laboratorio, ya que cuentan con la certificación respectiva de acuerdo
a las normas peruanas exige para su funcionamiento del mismo.
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2.5. Métodos de análisis de datos.
Los métodos de análisis empleados en la presente investigación fueron estadísticos que
permitió elaborar gráficos, tablas para la presentación de los resultados.
2.6. Aspectos éticos.
Para el desarrollo de la investigación se han respetado los derechos de los autores que se
han utilizado para la justificación, antecedentes, marco teórico, entre otras; citados de





 Determinación de la cantidad de materiales que se utilizó para el diseño de
F’c=210 kg/cm2 convencional y con incorporación de ceniza de coco.
Una de las fases importantes es conocer que materiales se van emplear en el diseño de
del concreto ya que de ello depende la calidad y durabilidad en el tiempo de un
pavimento, en tal sentido conocer las proporciones de cada agregado y el método
empleado en el laboratorio fue del comité 211 ACI según la normatividad vigente.
Tabla N° 5
Resultado de Granulometría de los agregados

































Fuente: Resultados de los ensayos en laboratorio
Interpretación.
De acuerdo al resultado de la tabla, se observa que el peso específico de los agregados
es de 2.67 y 2.08 gr/cm3 respectivamente. También se obtuvo el contenido de humedad
del agregado fino y del agregado grueso fueron de 5,92 % y 1.47% respectivamente, de
acuerdo a los diámetros del agregado grueso con dimensión nominal de 3/4’’ que se
efectuó de acuerdo al diseño de mezcla por el Método ACI 211.
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Tabla N° 6
Dosificación de proporciones con adición de ceniza de coco al 5% 10% y 15% en



































Fuente: Diseño de mezcla por el método ACI211
Interpretación:
Las probetas cilíndricas empleadas tiene un volumen de 0.0055 m3, así mismo, se obtuvo
la cantidad de material de cemento, arena, piedra que fue de 6.72 kg, 3.50kg, 22.70kg
respectivamente. Por otra parte, se obtuvo la cantidad de ceniza de coco al 5%, 10% y
15% que fue de 0.175 kg, 0.350 kg y 0.525 kg respectivamente, los cuales reemplazaron
parcialmente a la arena en cantidades óptimas para el diseño de las probetas de ensayo.
Tabla N° 7
Dosificación de proporciones con adición de ceniza de coco al 5% 10% y 15% en



































Fuente: Diseño de mezcla por el método ACI211
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Interpretación:
De acuerdo a los resultados en la tabla, para el diseño de mezcla obtenida, se calculó con
respecto al diseño de mezcla de los materiales (agregados finos y gruesos), para las
probetas de forma cilíndrica de un volumen de 0.034 m3.obteniendo así una óptima
cantidad en kilogramos de los diferentes materiales que está compuesto la mezcla y
añadiendo porcentajes de ceniza de coco al peso parcial de la arena gruesa, el cual se
obtuvo la cantidad de cemento, arena, piedra, ceniza de coco que fue de 12.76kg, 23.05
kg, 35.18kg y 1.28kg respectivamente a un 5% de incorporación de ceniza de coco.
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 Resultados de los especímenes cilíndricos convencional y con la incorporación de
ceniza de coco.
Tabla N° 8
Rendimientos de los Especímenes cilíndricos convencional y con reemplazo adecuado
de la arena gruesa por ceniza de coco en diferente periodo de acuerdo a su resistencia
a compresión.














1 7 15.00 176.71 27,630.00 156.35 Convencional
2 7 15.00 176.71 30,965.00 175.23 5% de ceniza de
coco en reemplazo
de arena
3 7 15.00 176.71 29,982.00 169.66 10% de ceniza de
coco en reemplazo
de arena
4 7 15.00 176.71 29,870.00 169.03 15% de ceniza de
coco en reemplazo
de arena
5 14 15.00 176.71 32,950.00 186.46 Convencional
6 14 15.00 176.71 34,765.00 196.73 5% de ceniza de
coco en reemplazo
de arena
7 14 15.00 176.71 33,928.00 191.99 10% de ceniza de
coco en reemplazo
de arena
8 14 15.00 176.71 33,950.00 192.12 15% de ceniza de
coco en reemplazo
de arena
9 28 15.00 176.71 38,320.00 216.85 Convencional
10 28 15.00 176.71 39,122.00 221.39 5% de ceniza de
coco en reemplazo
de arena
11 28 15.00 176.71 38,578.00 218.31 10% de ceniza de
coco en reemplazo
de arena





Los rendimientos obtenidos de los esfuerzos a compresión que se muestra en la presente
tabla 8, correspondiente a las probetas cilíndricas, las cuales fueron sometidas a cargas
axiales en el laboratorio de la Universidad, se obtuvo una resistencia de 175.23kg/cm2,
196.73 kg/cm2, 221.39 kg/cm2 respectivamente a los 7, 14 y 28 días con un 5 % de
incorporación de cenizas de coco que en comparación con el convencional y con la
incorporación del 10% y 15% fue mayor la resistencia.
 Esfuerzos a flexión del concreto convencional y con incorporación de cenizas de
coco en diferentes periodos.
Tabla N° 9
Resultados del ensayo de esfuerzo a Flexión de Especímenes prismáticos patrón y con reemplazo
adecuado de la arena gruesa por ceniza de coco.



















1 50.00 15.18 15.15 7 1785 1771 25.4 Convencional
2 50.10 15.15 15.15 7 2035 2021 29.1 5% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
3 50.00 15.10 15.05 7 1685 1671 24.4 10% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
4 50.00 15.05 15.05 7 1795 1781 26.1 15% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
5 50.01 15.15 15.18 14 2019 2005 28.7 Convencional
6 50.10 15.15 15.10 14 2410 2394 34.7 5% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
7 50.10 15.10 15.20 14 1825 1812 26.0 10% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
8 50.15 15.08 15.10 14 1970 1956 28.5 15% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
9 50.00 15.20 15.30 28 2305 2290 32.2 Convencional
10 50.20 15.18 15.20 28 2600 2584 37.0 5% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
11 50.15 15.00 15.20 28 2137 2123 30.7 10% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
12 50.10 15.17 15.05 28 2080 2066 30.1 15% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
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Interpretación:
De acuerdo a los datos obtenidos que se muestra en la tabla, se determinó la capacidad
de resistencia del concreto a flexión de una viga cargada en los tercios de la luz, así
dando como resultados de un módulo de ruptura de 29.1 kg/cm2, 34.7 kg/cm2 y 37.00
kg/cm2, a los 7, 14 y 28 días respectivamente con la incorporación de un 5% de cenizas
de coco, que en comparación con el convencional y la añadiendo un 10% y 15% de
cenizas de coco fue mayor. La rotura de estas vigas no se realizó en la universidad debido
a que no cuenta con equipamiento para estas pruebas; en tal sentido, se realizó en un
laboratorio externo de la provincia de Yurimaguas por contar con los equipos y el
personal calificado para realizar estas pruebas.
Figura 1
Diseño de mezcla ideal con incorporación de ceniza de coco reemplazando la arena
gruesa.
Fuente: Realizado por los Tesistas.
Interpretación:
De acuerdo a los datos obtenidos, se observa la capacidad de resistencia que se tiene a
comprensión los 7, 14 y 28 días respectivamente, con la incorporación de cenizas de
coco para el concreto que fue sometido a cargas de prueba en el laboratorio. Así mismo,
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se observa la variación de resistencia con el transcurrir los días según la gráfica
elaborada.
 Presupuesto de un pavimento rígido convencional con un pavimento rígido
añadiendo la ceniza de coco n reemplazo parcial de la arena gruesa.
Figura 2
Resultado del presupuesto de costo de un pavimento rígido convencional.
Fuente: Realizado por los Tesistas.
Interpretación:
Según la figura 2, se observa el costo obtenido para un metro cubico del concreto
convencional de pavimento rígido fue de S/.431.98, donde se emplearon materiales,
mano de obra y equipos (herramientas manuales, mezcladores de concreto y vibrador de
concreto) con sus respectivos cantidades y costos.
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Figura 3
Resultado del presupuesto de costo de un pavimento rígido incorporando la ceniza de
coco en un 5%.
.
Fuente: Realizado por los Tesistas.
Interpretación:
Según la figura 3, se observa el costo que 1m3 de pavimento rígido con incorporación
del 5% de ceniza de coco fue de S/.430.56; en tal sentido, se puede afirmar que usando
los mismos materiales, pero reemplazando las cenizas de coco por la arena gruesa el
costos que se obtiene fue de un sol menos que del concreto convencional, esto tiene
una gran relevancia en grandes cantidades la disminución en costos es significativo.
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IV. DISCUSIÓN.
PASTOR, Hary, en su investigación considero que al realizar dichas pruebas de
asentamiento o Slump, las mezclas testeadas arrojaron el asentamiento deseado de 3”, tal
como se estableció en el diseño de mezcla, este investigador considero a la ceniza como un
aditivo al añadir a la mezcla; sin embargo, en la investigación realizada donde se
añadiendo la ceniza de coco en un 5% 10% y 15% para la sustitución parcial de la arena
gruesa tuvo más consistencia llegando a las 3”, sin embargo para el investigador deduce
que en las pruebas realizadas a los 28 días, disminuyo la resistencia a compresión, no
obstante en nuestros resultados de compresión a los 28 días nuestro concreto con adición
del 5% aumento la resistencia.
PRAKASH S., GUNASEKARAN K., KALPANA Priya y GANAPATHYRAMASAMY
N., en su investigación determinaron que el reemplazo de los desechos cerámicos se puede
optimizar como un agregado fino, además afirman que las propiedades de resistencia
disminuyeron en comparación con el concreto convencional al reemplazar 10%, 20%,30%,
40% y 50%, dicha afirmación se puede corroborar con nuestra investigación ya que existió
una disminución en la resistencia al reemplazar cada vez más el porcentaje de agregado
fino.
J. B., Shamsul y M. N. Mazlee, concluye que, al realizar esta investigación, se descubrió
que la fibra de coco se puede utilizar como refuerzo y las cenizas volantes se pueden aplicar
como una sustitución de arena en el desarrollo de compuesto verde a base de fibra de coco,
nuestra investigación sigue el mismo patrón ya que la ceniza de coco agregado en
porcentajes bajos demostró obtener en nuestras probetas una mayor resistencia a la flexión.
GODOY, María y GANDARA, Carlos, concluyeron, El uso de los aditivos brinda
rendimiento al hormigón, mejorando sus propiedades, siempre y cuando no se utilice en
una dosificación mayor al 5 por ciento de la porción de cemento, al comprar estos resultados
con nuestra investigación la mejor resistencia se generó al agregar hasta el 5% de ceniza de
coco, en los demás porcentajes se observó una disminución notoria en la resistencia, por
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otro no coincidimos con la afirmación de los investigadores cuando mencionan que al
reemplazar el 20% de la proporción del cemento el concreto presentara mayor resistencia
que una mezcla común, ya que nuestros ensayos demostraron una disminución en la
resistencia.
HUAQUISTO S., en su investigación concluye que Al añadir el 3% y el 6% al diseño de
mezcla este supera la resistencia, siendo favorable el valor medio de este rango; y en
comparación pasado los 28 días obtiene mayor resistencias que un concreto normal además
con una incorporación superior del 6% de ceniza disminuye la resistencia del diseño de
mezcla, corroborando también de esta forma nuestros resultados que aumentando más del
5% de ceniza de coco disminuye la resistencia del concreto.
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V. CONCLUSIONES.
1. Se logró Establecer la Calidad de un pavimento rígido incorporando la ceniza de coco,
de acuerdo con los resultados del laboratorio obteniendo 221.39 kg/cm2 de esfuerzo a la
comprensión y a flexión el módulo de ruptura es de 37 kg/cm2 en un periodo de 28 días,
con la incorporación del 5% de cenizas de coco, En tal sentido, la calidad del pavimento
rígido con ceniza de coco es superior al convencional.
2. Los resultados recolectados en el ensayo de resistencia a compresión de las probetas
cilíndricas a los 28 días para el concreto convencional obtuvo un 216.85 kg/cm2, para el
concreto añadido el 5% de ceniza de coco se obtuvo un 221.39 kg/m2, para el concreto
con adición del 10% de ceniza de coco se obtuvo un 218.31 kg/m2 y para el concreto
con adición del 15% de ceniza de coco se obtuvo un 217.13 kg/cm2, en reemplazo
parcial del peso de la arena gruesa obteniendo un mejor resultado con la adición del 5%
3. Para los resultados del ensayo de resistencia a flexión  del concreto en la vigas
simplemente apoyadas en los dos tercios del tramo, a los 28 días para el concreto
convencional se obtuvieron un 32.20 kg/cm2, y con la incorporación de ceniza de coco
del 5%, 10% y 15%,  se obtuvieron 37.00 kg/cm2, 30.7 kg/cm2 y 30.1 kg/cm2
respectivamente , en este caso para el reemplazo parcial del peso de la arena gruesa se
obtuvo en un 5% manteniendo así la resistencia esperada en el ensayo de vigas.
4. Para los resultados de los costos unitarios que obtuvimos comparando un pavimento
rígido convencional con un pavimento rígido incorporando la ceniza de coco concluimos
que la diferencia de precio es un total 1.42 soles, obteniendo que un pavimento




1. Se recomienda a los investigadores que optan por tomar este estudio de investigación
como referencias, realicen sus estudios tomando en cuenta la normativa ACI 211 para
su diseño de mezcla ideal cumpliendo con los procesos respectivos a dichos resultados
y además teniendo en cuenta las características físicas de los agregados a emplearse en
el proceso.
2. Se recomienda a las personas que realizan este tipo de investigación con adición de
materiales puzolánicos como viene hacer las cenizas y materiales orgánicos, tener en
cuenta que a un mayor porcentaje de ceniza disminuirá las propiedades de resistencia
tanto en compresión como en flexión, pero es necesario buscar un adecuado porcentaje
de adición de ceniza para cumplir los parámetros de resistencia.
3. Se recomienda la investigación con diversos materiales que tengas propiedades de
aglomeramiento como en este caso las cenizas, por ejemplo, existen materiales como
desechos de concretos que se puedan adherir y reforzar las propiedades mecánicas del
concreto.
4. La diferencia de costos que varía entre el diseño de mezcla convencional y el diseño de
mezcla con adición de coco varia en 1.42 soles en precios unitarios, se recomienda
realizar en grandes cantidades como por ejemplo en una obra de gran envergadura para
que el ahorro del presupuesto sea favorable.
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Título: “Calidad de un Pavimento rígido incorporando la ceniza de coco para mejorar la resistencia a comprensión y Flexión,
Moyobamba 2019”
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e instrumentos
Problema general:
¿Cuál es la Calidad de un pavimento
rígido incorporando la ceniza de
coco para mejorar la resistencia a
compresión y flexión, Moyobamba
2019?
Problemas Específicos:
 ¿Qué porcentaje de ceniza de
coco se debe añadir al diseño de
mezcla del concreto f’c = 210
kg/cm2 en remplazo parcial de
la arena gruesa?
 ¿Cuál es la resistencia a la
compresión que tiene el concreto
a los 7, 14 y 28 días con adición
de ceniza de coco, con respecto
al concreto patrón?
 ¿Cuál es la resistencia a flexión
que tiene el concreto a los 7, 14
y 28 días con adición de ceniza
de coco, con respecto al concreto
patrón?
 ¿Cuál es la diferencia en costos
entre el diseño de mezcla
añadiendo la ceniza de coco y el
diseño de mezcla convencional?
Objetivo General.
Establecer la Calidad de un
pavimento rígido incorporando la
ceniza de coco para mejorar la
resistencia a compresión y flexión,
Moyobamba 2019.
Objetivos Específicos.
 Conocer el porcentaje de ceniza
de coco que se debe añadir al
diseño de mezcla del concreto
f’c = 210 kg/cm2 en remplazo
parcial de la arena gruesa.
 Determinar la resistencia a
compresión del concreto
convencional y con la adición de
ceniza de coco a los 7, 14 y 28
días.
 Determinar la resistencia a
flexión del concreto
convencional y con la adición de
ceniza de coco a los 7, 14 y 28
días.
 Elaborar el presupuesto del
diseño de mezcla convencional
en comparación con el diseño de
mezcla añadiendo los
porcentajes de la ceniza de coco.
Hipótesis general
La Calidad de un pavimento rígido
Tendrá mayor resistencia a compresión
y flexión,   incorporando la ceniza de
coco, Moyobamba 2019.
Hipótesis Específicas.
 El porcentaje de ceniza de coco que
se debe añadir al diseño de mezcla
del concreto f’c = 210 kg/cm2 en
remplazo parcial de la arena gruesa
será del 5%, 10%  y 15%
respectivamente.
 La resistencia a la compresión que
tiene el concreto a los 7, 14 y 28
días con adición de ceniza de coco,
será superior con respecto al
concreto patrón.
 La resistencia a flexión que tiene el
concreto a los 7, 14 y 28 días con
adición de ceniza de coco, será
mayor con respecto al concreto
patrón.
 El diseño de mezcla con adiciones
de ceniza de coco será de menor
costo que el diseño de mezcla
convencional.
Técnicas
Observación directa en el
laboratorio: A través de formatos
estandarizados por NTP
Instrumentos.
La Norma ASTM – 2216) con este
ensayo se determina el contenido de
humedad.
ASTM C33-83. Especificación
estándar para agregados para
concreto define.
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Diseño de investigación Población y Muestra Variables y dimensiones
ASTM: C39-2004. Este ensayo permite
la determinación da las resistencias a la
compresión (f’c) de los especímenes
cilíndricos de concreto.
ASTM C-78. Ensayo de resistencia
a la flexión.
El diseño de este estudio es el
siguiente:
O        X1       M1       M2





La población de estudio está
conformado por 72 probetas
de concreto; 36 probetas
cilíndricas (0.15 m x 0.30 m.)
y 36 probetas cúbicas (0.15m
x 0.15m x 0.50m)  , las cuales
se incorporó el 5%, 10% y
15% de ceniza de coco, las
cuales fueron evaluadas a 7,
14 y 28 días respectivamente;
en tal sentido, se evaluó a los
testigos cilíndricos con
ensayos de resistencia a la
comprensión y las probetas























Análisis granulométrico de los agregados gruesos.













Mapa de ubicación de la cantera.
Panel fotografico de los materiales.
Panel fotografico de los ensayos de laboratorio.
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